コンポジットレジンに対する接着前処理方法が補修修復後のせん断接着強さに及ぼす影響 by 小林 幹宏
別紙１  
論 文 審 査 の 要 旨 
報告番号 乙 第 2894 号  氏 名  小林 幹宏  
論文審査担当者 
主査 歯科理工学       宮﨑 隆  
副査 小児成育歯科学   井上 美津子  
副査 総合診療歯科学   長谷川 篤司  
（論文審査の要旨） 
学位申請論文「Effects of pretreatment procedures on shear bond strength in repair of 
composite resin restorations」について、上記の主査1名、副査2名が個別に審査を行った。 
【目的】長期経過したコンポジットレジン修復物の破折、変色、二次カリエス等が原因で再
修復処置を行う症例も多くなっている。局所的な臨床的不都合を生じた場合、新しいコン
ポジットレジンで補修修復することが、歯質の保存と口腔機能の一時的低下を予防するこ
とができ、患者の QOL の向上に寄与すると考えられる。そこで、臨床的な補修修復の可能
性を評価するために、コンポジットレジンの補修修復における被着面の表面粗さならびに
プライマー処理などの接着前処理条件の相違がコンポジットレジンの補修修復に及ぼす
影響について比較、検討を行った。 
【方法】2 種類の組成、流動性の異なる光重合型コンポジットレジン Clearfil AP-X（AP）、 
フロアブルコンポジットレジン Beautifil Flow（BE）を用いて試験片を作製し、37℃の
水中に 1 週間保管後、表面性状が異なる 2 種類の被着面(圧接面とダイヤモンドポイント
切削面）を作製した。2 種類の被着面は表面粗さ(Ra）、SEM 観察による表面性状の評価を
行った。被着面接着前処理条件として未処理、ボンディング処理(Clearfil Photo Bond)、
シランカップリング処理(Clearfil Photo Bond と Clearfil Porcelain Bond の混合液)で
前処理を行い、被着面と同じコンポジットレジンを充填し接着試験片を作製した。接着試
験片の数は各条件につき 10 個、計 200 個作製した。試験片は 37℃の水中に 1 週間保管後
にせん断接着試験を行い、得られた接着強さは Tukey HSD test を用いて有位水準 5％の条
件で統計学的検定を行った。ボンディング処理、シランカップリング処理群では 5℃と 60℃
の水中にそれぞれ 30秒間ずつ交互に 20,000 回浸漬するサーマルサイクル負荷を与えた保
管条件についてもせん断接着試験を行い、得られたせん断接着強さは t-test を用いて有
位水準 5％の条件で統計学的検定を行った。 
【結果】被着面の表面粗さは、同じ条件下では両コンポジットレジン間でほぼ同じ表面粗さ
となったが、SEM 観察では AP、BE 間で形態、大きさの異なるフィラーが観察された。せん
断接着強さでは同じ被着面の表面性状間で BE のボンディング処理のみに有意な差が認め
られ(p<0,05)、その他の AP ならびに BE では有意な差は認められなかった(p>0,05)。被着
面の表面処理間では AP の圧接面の未処理に対してボンディング処理群、シランカップリ
ング処理群で有意な差が認められた(p<0,05)。BE では圧接面の未処理に対してシランカッ
プリング処理群で有意な差が認められた(p<0,05)。サーマルサイクル負荷後のせん断接着
強さはすべての条件で有意な差は認められなかった(p>0,05)。 
【結論】 
1. 異なるコンポジットレジンの被着面表面粗さには、有意差は認められなかった。 
2. コンポジットレジンの種類により有効な被着面の処理が異なり、それぞれに適した表
面処理が必要であった。 
3. コンポジットレジンの流動性の良さは、接着性に有効であった。  
 （主査が記載） 
本論文の審査にあたり副査から多くの質問があり、その一部と回答を以下に示す。 
井上委員の質問とそれに対する回答： 
1. 本研究では 2 種類のコンポジットレジンを使用しているが、 Clearfil AP-X と Beautifil Flow 
を選んだ根拠は何か？ 
Clearfil AP-X はペーストタイプコンポジットレジン、Beautifil Flow はフロアブル
タイプコンポジットレジンの代表である。シランカップリング剤、機能性モノマー、表面
粗さの影響を検討するために、組成、フィラーの形状、含入量、流動性の異なるコンポジ
ットレジンを使用することにより、様々の要因を総合的に判断した。 
2. 流動性の高い材料が接着に有利であるという結果であるが、サーマルサイクル試験ではとくに
良好な結果が得られなかったことに関してはどう考えるか？ 
せん断試験の結果、表面粗さの高い切削面では被着面前処理の影響が示唆されなかった
ので流動性が関与していると考えた。シランカップリング処理層は吸水と熱の影響でシロ
キサン結合の加水分解が起こり、接着強さが低下する恐れがあるが、今回の実験では加熱
処理により浸透したボンディング材の重合が促進され強固に結合したため接着強さに反
映しなかったと考えられる。 
3. 今回の実験では同一のコンポジットレジンを填めて結果を出しているが、過去に充填した材料
が不明な場合はどのような対応がベストと考えられるか？ 
コンポジットレジンを補修する場合、旧コンポジットレジンの組成が解らない場合が多
い。今回の研究から未重合のレジンを充填する際には、ボンディング材の塗布ならびにシ
ランカップリング処理が接着の向上に寄与すると考えられる。また、フロアブルレジンの
流動性が接着強さに寄与すると考えられる。 
 
長谷川委員の質問とそれに対する回答  
1．補修修復において、被着修復物の組成やタイプをどのような根拠で推測するのか？ 
 問診による治療時期と表面性状（光沢度や表面粗さ）により推測できる場合がある。コ
ンポジットレジンのフィラータイプは、約 30 年以前のマクロフィラー、マイクロフィラ
ーからハイブリッドフィラー、スモールハイブリッドフィラー、さらに最近ではナノフィ
ラータイプへと進化している。フィラーサイズが大きい場合は相対的に硬いので削合時の
抵抗感が大きく、またフロアブルコンポジットレジンで修復された場合では、マトリック
スレジンの割合が多いため切削しやすい切削感が感じられる。 
2. 補修修復において、被着修復物下の高潔性（非感染性）はどのように診査、診断し、どのよう
な場合に補修修復して良いと判断するのか？ 
二次齲蝕には感染歯質の取りの残しから発生する再発齲蝕と辺縁から発生する辺縁性
の二次齲蝕がある。再発齲蝕に関して修復物下に存在することが多く、エックス線所見か
らも確認できるので、補修修復ではなく再治療を選択した方が良い。辺縁性二次齲蝕の場
合、歯質とコンポジットレジン修復物の間に何らかの原因でギャプが生じマイクロリーケ
ージで発生したと考えられるので、ギャップが生じた原因を特定する必要がある。一部の
破折や辺縁の一部に生じた二次齲蝕であれば齲蝕検知液を用いて齲蝕の除去が確実にで
きる場合は補修修復が可能である。歯質との接着不良が原因の場合は、再治療する必要が
あると考えられる。 
3. コンポジットレジンの流動性が接着性に関与しているのはどこから言えるか？ 
せん断接着強さの結果より、ペーストタイプの AP-X では被着面のボンディング材やシ
ランカップリング剤による前処理方法が接着強さに影響した。フロアブルタイプの
Biautifil flow では被着面の表面性状による表面粗さが接着強さに影響を及ぼしたこと
から、流動性の良いコンポジットレジンを用いることにより機械的な嵌合力が接着性を向
上させると考えた。 
 
主査の宮﨑委員は副査の質問に対する回答の妥当性を検証し、本論文に関連した追加の質
問をしたところ、本論文が新知見を得ており、学術上価値のあるものと考えられ、博士（歯
学）の学位授与に値するものと判定した。 
（主査が記載） 
